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Abstrak
Ikan bandeng (Chanos chanos Forsk.) mengandung protein yang tinggi terutama asam amino esensial 
lisin, dan mengandung PUFA (Polyunsaturated Fatty Acid). Proses pengolahan ikan bandeng dengan suhu 
tinggi (goreng, kukus dan presto) dapat menurunkan kualitas protein dan lemak. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk menentukan perubahan kualitas protein dan lemak ikan bandeng pada proses pengolahan 
yang berbeda. Sampel yang diteliti dalam bentuk bandeng digoreng, dikukus dan dipresto serta ikan bandeng 
segar sebagai kontrol. Parameter yang diamati adalah kadar air, protein terlarut, lisin, asam lemak bebas, 
gugus fungsi, dan mikrostruktur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pengolahan berpengaruh 
nyata terhadap penurunan kualitas ikan bandeng. Pengolahan ikan bandeng dengan cara digoreng 
menurunkan kandungan air, protein dan lisin yang paling besar serta menghasilkan asam lemak bebas 
yang paling tinggi. Ikan bandeng yang digoreng mempunyai kadar air 34,95%, protein terlarut 0,70%, lisin 
1,65%, dan kandungan asam lemak bebas 6,71%. Perlakuan penggorengan menurunkan kualitas protein 
ikan bandeng tetapi tidak menghasilkan asam lemak trans berdasarkan analisis gugus fungsi dengan FTIR. 
Perlakuan pengolahan juga mengakibatkan perubahan struktur daging ikan bandeng. Struktur daging ikan 
bandeng segar dan kukus lebih kompak dibandingkan ikan bandeng presto. 
Kata kunci: bandeng, goreng, kukus, lisin, presto
The Quality Changes of Milkfish (Chanos chanos Forsk.) as Influenced by Different 
Heat Processing Methods 
Abstract
Milkfish (Chanos chanos Forsk.) contain high protein, particularly lysine as an essential amino acid 
and Polyunsaturated Fatty Acid (PUFA). High temperature processing namely frying, steaming, and high 
pressure steaming will reduce the quality of protein and lipid. The aimed of this study was to determine the 
quality of protein and lipid of milkfish in different processing methods. Samples processed in the form of fried, 
steamed, and steamed in high pressure milkfish and fresh milkfish as control. Furthermore, the parameters 
are moisture content, dissolved protein, lysine, free fatty acids, functional groups, and microstructure. The 
results demonstrated different treatments significantly affected the decreased in the protein and PUFA quality 
of milkfish. Frying process of milkfish led to significant changes in moisture content, dissolved protein, 
lysine and the free fatty acids. Fried milkfish had lowest moisture content, dissolved protein, lysine, and free 
fatty acid were as followed 34.95%, of 0.70%, 1.65% and 6.71%, respectively. The frying process decreased 
the quality of milkfish protein however did not produce trans fatty acids based on functional group analysis 
using Fourier Transform Infra-Red (FTIR). The different heating process resulted in the changed of milkfish 
muscle’s structure. The structure of fresh and steamed milkfish muscle was more compact than milkfish 
steamed in high pressure product. 
Keywords: frying, lysine, milkfish, steaming, steaming in high pressure
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PENDAHULUAN
Ikan bandeng (Chanos chanos Forsk.) 
merupakan ikan yang banyak dibudidayakan 
di Asia Tenggara, terutama di daerah 
pesisir Indonesia (Adiputra et al. 2012; 
Jaikumar et al. 2013), khususnya Pantai Utara 
Pulau Jawa yaitu di daerah Pati dan Gresik 
(Andriyanto 2013; Muliawan et al. 2016). 
Pengolahan ikan bandeng selalu mengalami 
peningkatan, sehingga meningkatkan 
permintaan ikan bandeng dari tahun ke tahun. 
Produksi ikan bandeng di Indonesia pada 
tahun 2017 mencapai 537.845 ton (Soebjakto 
2018). Tingkat konsumsi masyarakat 
terhadap ikan bandeng adalah 1,9 kg/kapita 
(Muliawan et al. 2016).
Permintaan ikan bandeng meningkat 
salah satunya disebabkan oleh rasa daging 
ikan yang gurih (Salam dan Darmawati 2017). 
Rasa gurih pada ikan bandeng disebabkan oleh 
tingginya kandungan protein. Ikan bandeng 
merupakan ikan yang digemari masyarakat 
karena harganya relatif murah dan mempunyai 
kandungan protein sekitar 20-24% yang terdiri 
dari asam amino glutamat  1,23% dan lisin 
2,25% (Hafiludin 2015; Prasetyo et al. 2015), 
selain kandungan protein, ikan bandeng juga 
kaya akan kandungan asam lemak omega 
3 yang mencapai 14,2% dari total lemak 
(Nusantari et al. 2016).
Pengolahan ikan bandeng dapat 
meningkatkan daya simpan dan nilai 
tambahnya. Ikan bandeng dapat diolah 
menjadi bermacam-macam produk di 
antaranya abon, otak-otak, nugget, bandeng 
krispi, dan bakso (Nusantari et al. 2016). 
Proses diversifikasi produk dari ikan 
bandeng tersebut, tidak lepas dari tahapan 
pengolahan yang utama yaitu pengukusan 
dan penggorengan. Ikan bandeng dapat juga 
diolah dengan cara presto yaitu pengolahan 
yang mengaplikasikan kombinasi suhu dan 
tekanan yang tinggi. Hal ini dikarenakan duri 
pada ikan bandeng tersebar di seluruh bagian 
daging sehingga untuk memudahkan dalam 
mengkonsumsi, ikan bandeng dapat dipresto 
atau dicabut durinya (Vatria 2012).  
Proses pengolahan dapat memengaruhi 
kualitas ikan bandeng dalam hal ini adalah 
kandungan proteinnya. Penggorengan, 
pengukusan dan presto adalah proses 
pengolahan yang menggunakan suhu tinggi 
dengan media yang berbeda. Penggorengan 
menggunakan minyak sebagai penghantar 
panas, pengukusan menggunakan media uap 
air, sedangkan presto merupakan pengolahan 
dengan suhu dan tekanan tinggi. Penggorengan 
dapat menurunkan kandungan protein, 
terutama asam amino lisin sebagai salah satu 
indikator asam amino yang tidak stabil (Uran 
dan Gokoglu 2014) dan meningkatkan angka 
peroksida produk (Siswanto dan Mulasari 
2015). Jacob et al. (2015) menyatakan  bahwa 
penggorengan dapat menurunkan kandungan 
air dalam bahan, memengaruhi kandungan 
asam lemak dan meningkatkan kekompakan 
jaringan daging ikan. Lebih lanjut pengukusan 
dapat menurunkan kandungan air dan lemak 
pada filet ikan, sedangkan proses presto dengan 
tekanan tinggi dapat meningkatkan kerusakan 
protein dan berpengaruh pada water holding 
capacity (WHC) daging (Aberoumand 2014; 
Buckow et al. 2013). Proses pengolahan 
memberikan pengaruh yang berbeda-beda 
terhadap produk yang dihasilkan. Penelitian 
ini bertujuan untuk menentukan pengaruh 
pengolahan yang berbeda yaitu penggorengan, 
pengukusan, dan presto terhadap kualitas ikan 




Bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah ikan bandeng yang didapatkan 
dari tambak pantai utara Semarang, Jawa 
Tengah, dan minyak goreng yang diperoleh 
dari pasar lokal di Semarang. Ikan bandeng 
yang digunakan berukuran berkisar 25±1 cm 
dengan berat rata-rata 250±1 g/ekor.
Alat yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah panci kukus, panci presto. Alat 
yang digunakan untuk analisis adalah 
spektrofotometer (Shimadzu, Jepang), 
HPLC (Shimadzu, Japan), Scanning Electron 
Microscope (SEM) (Jeol JSM-6510LA, Jepang), 




Ikan bandeng segar disiangi dengan 
membuang sisik, insang, isi perut, dicuci 
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dengan air mengalir kemudian diolah sesuai 
perlakuan, yaitu digoreng (IBG), dikukus 
(IBK), dan dipresto (IBP), sedangkan ikan 
bandeng segar (IBS) digunakan sebagai 
kontrol. 
Penggorengan ikan bandeng
Penggorengan ikan bandeng berdasarkan 
metode yang digunakan oleh Ilmi et al. (2015) 
dengan metode deep frying pada sebuah panci 
yang diisi dengan minyak goreng sebanyak 
2 L dan dipanaskan pada suhu 165oC. Ikan 
bandeng digoreng selama 15 menit, kemudian 
didinginkan pada suhu ruang.
Pengukusan ikan bandeng
Pengukusan ikan bandeng dilakukan 
berdasarkan Huque et al. (2014) dengan 
modifikasi yaitu memasukkan ikan bandeng 
segar pada panci kukus yang telah diberi 
air sebanyak 1 liter dan dipanaskan sampai 
mencapai suhu 100oC. Ikan bandeng 
segar dikukus selama 15 menit, kemudian 
didinginkan pada suhu ruang. 
Presto ikan bandeng
Proses presto dilakukan berdasarkan 
Sihag et al. (2015) menggunakan panci presto. 
Proses presto dilakukan pada suhu 115oC 
dengan tekanan 1 atm selama 15 menit. 
Prosedur Analisis 
Ikan bandeng segar dan ikan bandeng 
dengan berbagai perlakuan pengolahan 
yang berbeda dianalisis kadar air, protein 
terlarut, kandungan lisin, asam lemak bebas, 
mikrostruktur dan gugus fungsi senyawa. 
Analisis kadar air dan asam lemak bebas 
menggunakan metode AOAC (2005), kadar 
protein terlarut dilakukan dengan metode 
Lowry (Apriyantono et al. 1989), kandungan 
lisin dengan HPLC berdasarkan metode 
Astiana et al. (2015), mikrostruktur dengan 
SEM (Singla 2017) dan analisis gugus fungsi 
dengan FTIR (Sari et al. 2015).
Analisis Data
Data yang diperoleh dilakukan analisis 
statistik menggunakan one way ANOVA. Data 
yang berbeda nyata diuji lanjut dengan Uji 
Beda Nyata Jujur atau Tukey untuk melihat 
perlakuan mana yang berbeda.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Ikan Bandeng dengan 
Pengolahan yang Berbeda
Ikan bandeng dengan perlakuan yang 
berbeda dianalisis kadar air, protein terlarut, 
lisin, dan asam lemak bebas. Hasil analisis 
disajikan pada Table 1.
Kadar Air
Proses pengolahan menurunkan 
kandungan air ikan bandeng segar (Table 
1). Proses penggorengan yang diaplikasikan 
menunjukkan penurunan kandungan air yang 
paling besar dibandingkan dengan proses 
pengukusan dan presto. Penggorengan ikan 
bandeng menggunakan minyak goreng sebagai 
penghantar panas. Suhu minyak meningkat 
saat proses penggorengan menyebabkan 
tingginya kandungan air bahan yang menguap 
(Suryadi et al. 2016). Penurunan kandungan 
air dalam ikan bandeng disebabkan 
oleh terlepasnya molekul air dalam 
bahan pangan selama proses pemanasan 
(Septiyono et al. 2013). Pemanasan 
dengan suhu tinggi menyebabkan protein 
terdenaturasi dan menurunkan water holding 
capacity (Yu et al. 2016), sehingga semakin 
tinggi suhu pemanasan, semakin cepat 
molekul air bergerak dan terlepas melalui 
Table 1 Characteristics of milkfish with different processing
Treatment Moisture (%) Dissolved protein (%) Lysine (%) Free fatty acid (%)
IBS 69.64±0.24d 2.27±0.01d 13.91±0.03d 4.62±0.02a
IBG 34.95±0.03a 0.70±0.01a 1.65±0.01a 6.71±0.33c
IBK 64.10±0.04c 1.95±0.03c 5.36±0.26c 5.42±0.18b
IBP 58.01±0.01b 1.73±0.01b 3.70±0.10b 5.37±0.02b
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proses penguapan (Bastias et al. 2017). Proses 
presto menyebabkan hilangnya kandungan air 
dalam jumlah yang tinggi. Hal ini disebabkan 
selain menggunakan suhu tinggi, proses presto 
juga menggunakan tekanan uap air yang 
tinggi, sehingga tekanan yang digunakan akan 
membantu mendorong keluarnya air dari 
jaringan daging ikan.
Proses pengukusan menggunakan media 
uap air sebagai penghantar panas. Proses 
pengukusan dimulai dengan ikan bandeng 
diletakkan di dalam wadah di atas air 
mendidih dengan tidak bersentuhan langsung 
dengan air. Uap air terperangkap di dalam 
wadah sehingga ikan bandeng hanya sedikit 
kehilangan kandungan air dibandingkan 
dengan proses penggorengan dan presto. 
Proses presto menyebabkan hilangnya 
kandungan air dalam bahan sebesar 16,7%. 
Hasil ini sesuai dengan Ashraf et al. (2017) 
yang menyatakan bahwa proses dengan 
tekanan tinggi menurunkan kandungan 
air. Hasil ini juga sesuai dengan Zhang et al. 
(2014) yang menyatakan bahwa kandungan 
air pada proses pengukusan lebih sedikit 
hilang dibandingkan dengan penggorengan.
Kadar Protein Terlarut
Ikan bandeng yang telah diolah 
mengalami penurunan kadar protein 
terlarut dibandingkan dengan ikan bandeng 
segar. Kadar protein terlarut yang turun 
menunjukkan bahwa kualitas protein 
pada ikan juga mengalami penurunan. 
Oluwaniyi et al. (2017) menyatakan bahwa 
pada umumnya proses pengolahan dapat 
menyebabkan peningkatan kadar air ikan dan 
penurunan kualitas protein. El Lahamy et al. 
(2018) melaporkan kerusakan protein selama 
proses pengolahan dapat disebabkan adanya 
reaksi deaminasi, dekarboksilasi, dan oksidasi 
asam amino akibat penggunaan panas.
Penurunan kadar protein terlarut paling 
besar adalah ikan bandeng hasil proses 
penggorengan. Hasil ini sesuai dengan 
Zhang et al. (2014) yang menyatakan bahwa 
penurunan kadar protein pada proses 
penggorengan lebih besar dibandingkan 
dengan pengukusan. Protein akan 
terdenaturasi pada suhu tinggi, gugus basa 
atau gugus asam pada protein rusak sehingga 
menyebabkan penurunan kandungan protein 
bahan. Aberoumand (2014) menyatakan 
bahwa penurunan kandungan air dan protein 
yang tinggi pada proses penggorengan 
disebabkan karena penggorengan 
menggunakan suhu >175oC. Suhu ini lebih 
besar dibandingkan dengan suhu pengukusan 
dan presto, sehingga penurunan kandungan 
air dan protein pun lebih besar.
Lisin
Lisin merupakan asam amino esensial 
yang mudah mengalami kerusakan selama 
proses pengolahan. Asam amino lisin 
mengalami penurunan selama proses 
pengolahan dibanding ikan bandeng segar. 
Penurunan asam amino lisin yang paling 
besar adalah selama proses penggorengan. 
Proses pengukusan menyebabkan protein 
terdenaturasi pada suhu tinggi sehingga 
protein mudah terhidrolisis (Sobral et al. 
2018). Nilai yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan kadar protein terlarut disebabkan 
karena asam amino mempunyai berat molekul 
yang lebih rendah dibandingkan dengan 
protein sehingga asam amino lebih mudah 
terhidrolisis. 
Hasil pada penelitian ini sesuai dengan 
Zhang et al. (2014), yaitu penurunan 
kandungan lisin pada proses penggorengan 
lebih besar dibandingkan dengan pengukusan, 
penggorengan daging selama 6 menit 
menurunkan kandungan lisin sebesar 40%. 
Irawati et al. (2016) menyatakan bahwa asam 
amino lisin mengalami penurunan selama 
proses presto dikarenakan lisin merupakan 
asam amino yang mudah mengalami 
kerusakan akibat suhu dan tekanan yang 
tinggi.
Asam Lemak Bebas 
Asam lemak bebas merupakan asam 
yang dibebaskan pada proses hidrolisis lemak, 
yang terjadi pada suhu tinggi dengan adanya 
uap air dan oksigen (Bazina dan He 2018). 
Air yang ada dalam sampel akan bereaksi 
dengan trigliserida dalam minyak dan akan 
menyebabkan reaksi hidrolitik. Reaksi ini 
akan memutus ikatan ester pada trigliserida 
dan menghasilkan FFA dan gliserol 
(Faridah et al. 2015). Asam lemak bebas pada 
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ikan bandeng yang digoreng mempunyai 
nilai yang paling besar. Hal ini dikarenakan 
pada proses penggorengan, minyak goreng 
yang dipanaskan berkontribusi dalam 
meningkatnya nilai asam lemak bebas 
dibandingkan dengan proses pengukusan 
dan presto. Proses hidrolisis terjadi apabila 
minyak kontak dengan uap air yang terbentuk 
pada pemanasan suhu tinggi sehingga 
menyebabkan terbentuknya asam lemak 
bebas. 
Angka asam lemak bebas pada penelitian 
ini lebih besar dibandingkan dengan 
penelitian Lakshman et al. (2015) pada steak 
ikan goreng yaitu 4,61% setelah penggorengan 
selama 14 menit, dan Falistin et al. (2015), 
yang menyatakan bahwa kandungan asam 
lemak bebas pada ikan bandeng presto 2,55%. 
Perbedaan ini dipengaruhi oleh kandungan 
asam lemak pada masing-masing bahan.
Gugus Fungsi Komponen Daging 
Ikan
Gugus fungsi komponen semua 
sampel ikan bandeng mengandung gugus 
alkena (-C=C-) yang menunjukkan asam 
lemak tidak jenuh, yang ditunjukkan pada 
bilangan gelombang 933,35 cm-1, 1442,75 
cm-1, dan 1658,78 cm-1. Alkena juga dapat 
ditemukan dalam asam lemak bebas tak jenuh 
(Faridah et al. 2015).  Figure 1 menunjukkan 
adanya gugus fungsi hidrokarbon (ikatan 
C-H) yang terdeteksi pada bilangan 
gelombang 2924,09 cm-1. Hasil ini sesuai 
dengan Faridah et al. (2015) yang menyatakan 
bahwa ikan goreng mengandung gugus 
asam lemak dan hidrokarbon, sementara itu, 
Huque et al. (2014) menyatakan bahwa 
ikan yang dibekukan pada -20⁰C masih 
mengandung asam lemak tidak jenuh yang 
ditunjukkan pada bilangan gelombang 
1442,75 cm-1, dan 1658,78 cm-1.
Proses penggorengan menggunakan 
suhu yang tinggi sekitar 180oC sehingga 
memungkinkan terbentuk asam lemak trans. 
Jenis asam lemak trans adalah asam lemak 
yang terbentuk selama proses pengolahan 
karena suhu tinggi. Proses penggorengan 
memungkinkan terjadinya perubahan 
asam lemak tidak jenuh yang berbentuk cis 
menjadi asam lemak tidak jenuh bentuk 
trans yang berbahaya untuk kesehatan. Ikan 
bandeng dengan perlakuan penggorengan 
tidak terdeteksi adanya asam lemak trans. 
Figure 1 Functional group of fish meat component.
Wave number cm-1
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Asam lemak trans terdeteksi pada bilangan 
gelombang 966 cm-1 (Kapitan 2013) dan 968 
cm-1 (Pu et al. 2014). 
Hasil analisa FTIR menunjukkan bahwa 
seluruh sampel mengandung gugus N-H 
stretching pada bilangan gelombang 3425,58 
cm-1 serta C=O, C-N, dan N-H pada bilangan 
gelombang 1595 cm-1. Kanbargi et al. (2017) 
juga telah mengonfirmasi adanya kandungan 
protein pada ekstrak hidrolisat protein dari biji 
Ziziphus jujube yang ditunjukkan oleh gugus 
N-H stretching pada bilangan gelombang 
sekitar 3400 cm-1 serta C=O, C-N, dan N-H 
pada bilangan gelombang 1595 cm-1. Gugus 
fungsi tersebut merupakan penyusun protein 
yang terdapat dalam daging ikan bandeng.
Kerusakan protein selama proses 
pengolahan juga tampak pada hasil analisa 
FTIR dimana proses penggorengan dan 
pemasakan dengan suhu dan tekanan yang 
tinggi (presto) menyebabkan kerusakan 
protein yang lebih besar dibandingkan proses 
pengukusan. Kerusakan protein dapat terlihat 
dari adanya perubahan struktur sekunder 
protein. Bilangan gelombang 1658,78 cm-1 
terbaca pada daging ikan bandeng segar dan 
kukus, tetapi pada daging ikan bandeng goreng 
dan presto terdeteksi bilangan gelombang 
1635,64 cm-1. Bilangan gelombang 1600-
1700 cm-1 merupakan gugus fungsi amida I, 
bilangan gelombang 1658,78 cm-1 merupakan 
struktur sekunder random coil dan 1635,64 
cm-1 merupakan struktur sekunder α-heliks 
(Adochitei dan Drochioiu 2011). Wei et al. 
(2018) menambahkan bahwa perubahan 
struktur miosin dari α-heliks menjadi β-sheet, 
β-turn atau random coil dan sebaliknya 
menunjukkan adanya denaturasi sebagian 
protein akibat proses pengolahan.
Mikrostruktur Daging Ikan
Mikrostruktur daging ikan bandeng segar 
dan ikan bandeng yang diolah dapat dilihat 
pada Figure 2. Struktur daging ikan bandeng 
segar dan ikan bandeng kukus terlihat seperti 
pita-pita yang lebih besar, tebal, dan saling 
(a)        (b)
(c)        (d)
Figure 2 Microstructure of milkfish with different processing method, (a) IBS; (b) IBG; (c) IBK; 
(d) IBP.
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terkoneksi satu sama lain.  Struktur daging 
ikan bandeng kukus tampak seperti terikat 
seluruhnya, sedangkan struktur daging ikan 
bandeng segar tampak ada beberapa yang 
terputus. Hal ini mengindikasikan bahwa 
daging ikan bandeng kukus lebih padat dan 
kompak dibandingkan daging ikan bandeng 
segar. Yuliastri et al. (2015) menyatakan bahwa 
pengukusan dapat menyebabkan daging ikan 
lele terlihat lebih kompak dan utuh. 
Struktur daging ikan bandeng goreng 
dan bandeng presto terlihat seperti pita yang 
lebih tipis, berongga, dan beberapa pita 
tersebut tampak tidak saling terkoneksi. Hal 
ini menunjukkan bahwa daging bandeng 
goreng lebih padat, namun kurang kompak. 
Bastias et al. (2017) menyatakan bahwa 
pengolahan dengan menggunakan suhu tinggi 
dapat menyebabkan perubahan struktur 
protein miofibril. Perubahan ini juga dapat 
berkaitan erat dengan perubahan kandungan 
air.
Rongga-rongga terlihat lebih banyak 
pada daging ikan bandeng presto. Hal ini 
dikarenakan penggunaan tekanan tinggi 
menyebabkan pelunakan jaringan otot yang 
menghasilkan daging yang lebih lembut. 
Penggunaan tekanan tinggi yang disertai 
dengan peningkatan suhu akan menyebabkan 
pemisahan satu atau lebih komponen dari 
struktur miofibril (Buckow et al. 2013).
KESIMPULAN
Pengolahan ikan bandeng dengan cara 
digoreng dapat menurunkan kandungan air, 
protein terlarut dan lisin yang paling besar 
serta menghasilkan asam lemak bebas paling 
tinggi. Struktur daging ikan bandeng kukus 
lebih padat dan kompak, sedangkan ikan 
bandeng yang dipresto mempunyai struktur 
daging ikan yang tidak kompak dan berongga. 
Perlakuan penggorengan menurunkan 
kualitas ikan bandeng tetapi berdasarkan 
analisis dengan FTIR, tidak menunjukkan 
terbentuknya asam lemak trans.
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